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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Tanaman tebu  
Tanaman tebu (saccharum officinarum L) merupakan tanaman perdu yang 
dimanfaatkan sebagai bahan pemanis. Tanaman ini memiliki batang yang berdiri 
lurus dan beruas-ruas dibatasi dengan buku-buku dengan diameter 3-5 cm serta 
tinggi 2-5 meter. Akarnya termasuk perakaran serabut tidak panjang yang tumbuh 
dari cincin tunas anakan. Daun tebu berbentuk busur panah seperti pita, berseling 
kanan dan kiri, berpelepah seperti daun jagung dan tak bertangkai. Bunga tebu 
berupa malai dengan panjang antara 50-80 cm yang memiliki benang sari, dua 
kepala putik dan bakal biji (Syakir, 2010). 
Daerah yang tepat untuk melakukan penanaman tebu adalah  tropika dan sub 
tropika dengan kondisi tanah tidak  terlalu kering dan tidak terlalu basah. Jenis tanah 
yang cocok untuk tanaman tebu yaitu alluvial, grumosol, latosol dan regusol dengan 
ketinggian tempat 0-1400 m dpl (Syakir, 2010). Kondisi iklim yang ideal bagi tebu 
yaitu suhu sedang antara 24-34 0C. Curah hujan 1000-1300 mm per tahun cukup 
mendapat sinar matahari 12-14 jam perharinya. Kecepatan angin yang baik bagi 
tanaman tebu adalah 10 km/jam, pada kecepatan tersebut akan sangat berpengaruh 
dalam mengatur keseimbangan kelembapan udara dan kadar CO2 disekitar tajuk 
yang mempengaruhi proses fotosintesa ( Syakir, 2010). 
2.2  Gulma Pada Lahan Tebu 
Munculnya keberadaan gulma pada areal lahan perkebunan memberikan 
dampak negatif terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman Teh, Kopi, Kelapa, 
Karet dan Tebu. Gulma jenis M. Invisa banyak ditemukan diareal lahan tebu dan 
menjadi gulma yang keberadaanya paling dominan (Rajkhowa, 2003).  
Keberadan gulma yang tumbuh pada areal perkebunan tebu sangatlah 
mengkawatirkan petani tebu rakyat maupun perusahaan. Gulma yang kehadiranya 
tidak dikehendaki tersebut merugikan dalam segi kuantitas dan kualitas panen 
tanaman tebu. Menurut Kuntohartono (1991) dalam Alfredo dkk.(2012) gulma yang 
tumbuh pada pertanaman tebu menimbulkan kerugian yaitu menurunkan bobot tebu 
6-9% dan penurunan rendemen  sebesar 0,09 %. Selain itu keberadaan gulma 
berpengaruh sangat besar terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman tebu .  Menurut 
penelitian Chauhan (2008) menyatakan bahwa perkecambahan biji M. invisa akan 
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meningkat pada kondisi areal lahan yang memiliki kelembapan dan suhu tinggi, 
sehingga menyebabkan keserempakan tumbuh biji yang tertinggal dilingkungan 
budidaya sebesar 80-90% pada suatu areal lahan. 
Gulma yang terdapat pada lahan perkebunan tebu bermacam-macam. Tapi 
terdapat gulma unik yang keberadaannya  mendominasi dan memiiki pengaruh buruk  
terhadap tanaman tebu yaitu  gulma jenis Mimosa invisa mart. Pengendalian gulma 
M.invisa dengan menggunakan bahan aktif flumioxazin dan Diuron + Hexaxinon 
hanya mampu menekan pertumbuhan gulma umur 90 HSA sebesar 14% dan tidak 
menyebabkan kematian permanen (Pariyanto, 2015). 
2.3  Tumbuhan Gulma Mimosa invisa Mart 
Klasifikasi gulma dibedakan menjadi beberapa karakteristik yaitu  berdasarkan 
sifat-sifat morfologi, siklus hidup, habitat (tempat tumbuh), dan pengaruhnya 
terhadap tanaman perkebunan (Barus, 2003). Karakteristik gulma yang bermacam –
macam tersebut juga berpengaruh terhadap tingkat serangan dan pengendalian pada 
lahan perkebunan dan industri. 
Klasifikasi Mimosa invisa Mart. 
Kingdom      : Plantae 
Super divisi : Spermatophyta 
Divisi           : Magnoliophyta 
Kelas            : Magnoliopsida 
Sub kelas      : Rosidae 
Ordo             : Fabales 
Genus           : Mimosa  
Spesies          : Mimosa invisa Mart 
Mimosa invisa Mart adalah tumbuhan yang berasal dari Negara Brazil kemudian 
meluas penyebaranya hampir ke semua wilayah tropis dan subtropis. Penyebaran 
gulma M.  invisa diIndonesia sendiri mulia dikenal tahun 1909. Pada saat itu 
tumbuhan ini tumbuh dilahan perkebunan industri tanaman karet yang berfungsi 
sebagai tumbuhan penutup untuk mengurangi erosi tanah. Penyebaran gulma ini 
lebih banyak melalui biji yang terbawa oleh banjir, hewan berbulu, dan secara tidak 
sengaja tumbuh pada lahan-lahan budidaya (Parson, 2001). 
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Tabel 1. Klasifikasi Tumbuhan Gulma (Barus, 2003) 
No  Klasifikasi gulma Pembagian gulma Contoh gulma 
 
 
 
1 
 
 
 
Sifat morfologi 
-Berdaun sempit 
 
-Teki-tekian 
 
-Berdaun lebar 
 
-Pakis pakisan 
1.Digitarea sigitera 
2.Chloris barbata 
1.Cyperus iris 
2.Scirpus grossus 
1.Croton hirtus 
2.Curculigo villusa 
1.Dicranopteris linearis. 
2.Lygodium flexuosom 
 
 
 
2 
 
 
 
Siklus hidup 
-Semusim 
 
-Dua musim 
 
-Tahunan 
1.Amaranthus sp. 
2.Digitaria sp. 
1.Aretium sp. 
2.Circirium vulgare 
1.Cynodon dactylon 
2.Imperata cylindria 
 
 
3 
 
 
Habitat 
-Gulma air 
 
-Gulma daratan 
1.Salvinia molesta 
2.Leersia hexandra 
1.Euohorbia sp. 
2.Ageratum conyzoides 
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Pengaruh terhadap 
perkebunan 
-Gulma kelas A 
 
-Gulma kelas B 
 
-Gulma kelas C 
 
-Gulma kelas D 
 
-Gulma kelas E 
1.Mimosa sp. 
2.Mikania sp 
1.Braciaria mutica 
2.Lantana camara 
1.Cyperus sp 
2.Boreria latifolia 
1.Cyrtococcum sp 
2.Digitaria sp 
1.Purearia javanica 
2.Centrosema pubescens  
 
M. invisa merupakan tumbuhan gulma yang tumbuh dengan baik pada daerah 
tropis dan subtropis. Tumbuhan gulma ini banyak ditemukan di tepi sungai, 
perkebunan jagung,  kelapa, karet, tebu, ketela pohon, area kebun subsisten dan area 
non-produktif di Asia (Dania, 2006). M. invisa  memiliki organ-organ pertumbuhan 
layaknya tumbuhan pada umumnya. Gulma ini memiliki batang bercabang dengan 
panjang 2-6 meter, sepanjang batangnya terdapat banyak duri-duri kecil yang 
menyelimutinya. Daun berwarna hijau, memiliki 4-9 pasang daun primer dalam satu 
tangkai serta, Pasangan daun akan melipat ketika pada malam hari dan ketika terkena 
sentuhan. Tumbuhan gulma ini mempunyai bunga bulat berwarna ungu muda. Buah 
memiliki tekstur lembut pipih rata dan berkelompok serta memiliki 3-4 biji. 
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Percabangan akar yang kuat dan bertekstur kayu dengan panjang 1-2 meter, terdapat 
ciri khas pada akar dengan adanya nodule dirambut akar (Parson, 2001). 
Perbanyakan tumbuhan M.  invisa  dilakukan melalui bijinya. Biji tumbuhan ini 
mampu berkecambah kapan saja pada kelembapan dan suhu yang tepat. 
Perkecambahan utama dimulai pada musim penghujan. Biji gulma ini mampu 
bertahan lama dalam kondisi dormansi. M. invisa mampu berkembang banyak 
dengan mudah sehingga dalam proses budidaya tanaman pertanian gulma ini sangat 
berbahaya karena bisa tumbuh lebih cepat dari pada tanaman yang dibudidayakan. 
Gulma M. invisa ini sebagian besar terdapat pada lahan lahan tanaman perkebunan 
dengan melilit dibatang tanaman. Sehingga pada tanaman perkebunan tertentu 
seperti Tebu bisa menimbulkan dampak negatif yang menyebabkan kerugian pada 
waktu pertumbuhan maupun saat panen. Menurut Parson (2001) tumbuhan M  invisa  
merupakan gulma yang cukup serius pada tanaman kelapa, jagung, karet, teh dan 
tebu. Terutama pada tanaman tebu dan tanaman tropis gulma ini mampu tumbuh 
lebih cepat dari tanaman tebu sehingga akan melilit batang, menutupi tanaman, 
mengurangi hasi panen dan akan membuat rusak peralatan mekanik yang digunakan 
pada proses pemanenan. 
2.4  Pengendalian Gulma Menggunakan Herbisida 
Semua tumbuhan pada tanaman perkebunan yang tidak dikehendaki 
keberadaanya dan bisa menimbulkan kerugian disebut gulma. Dalam arti khusus, 
Gulma merupakan organisme pengganggu tanaman diperkebunan yang menjadi 
masalah sejak persiapan lahan sampai dengan pemeliharaan tanaman menghasilkan. 
Gangguan gulma tidak terlalu eksplosif seperti halnya hama atau penyakit, tetapi 
terjadi secara terus menerus dan dalam waktu panjang. Maka dari itu pegendalian 
gulma merupakan kegiatan yang harus rutin dilakukan diperkebunan kakao maupun 
tanaman perkebunan lainya (Prawoto, 2008). 
Herbisida merupakan bahan kimia anorganik yang digunakan untuk 
mengendalikan gulma (Panut, 2008). Berdasarkan cara kerjanya herbisida dibagi 
menjadi herbisida kontak, sistemik, selektif, nonselektif. Herbisida kontak yaitu 
herbisida yang dapat mematikan langsung jaringan tumbuhan yang terkena terutama 
yang berwarna hijau. Herbisida sistemik merupkan herbisida yang apabila 
diaplikasikan pada gulma dapat ditranslokasikan dari bagian satu ke pada bagian 
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yang lain sehingga seluruh baian gulma mengalami keracunan yang akut. Herbisida 
selektif adalah herbisida yang hanya mematikan atau menghambat jenis-jenis gulma 
tertentu dan tidak terpengaruh terhadap jenis gulma lainya. Herbisida non selektif 
adalah herbisida yang dapat mematikan hampir semua jenis gulma yang terkena 
herbisida (Lukito, 2010). 
Pengendalian gulma menggunakan herbisida merupakan salah satu cara 
alternatif dari beberapa teknik pengendalian yang sudah diterapkan. Penggunaan 
herbisida dalam skala luas lahan yang besar mampu lebih cepat terselesaikan serta 
dalam kondisi tertentu relatif menghemat biaya dan tenaga (Gersang, 2005).  
Pengendalian  hama, penyakit dan gulma pada tanaman perkebunan industri 
sebagian besar cenderung menggunakan  formulasi bahan bahan aktif pada herbisida 
karena terbukti lebih efisien dan cepat dalam proses kinerja terhadap sasaran utama. 
Aplikasi  herbisida untuk proses pengendalian gulma pada lahan perkebunan dan 
industri lebih sering digunakan, Hal tersebut dikarenakan herbisida itu sendiri 
mengandung bahan anorganik aktif yang lebih efektif dalam menekan  pertumbuhan 
gulma dan bahkan membunuhnhya secara permanen. Tapi penggunaan herbisida 
tidak boleh sembarangan karena bahan aktif yang terkandung  didalamya bisa 
memberikan dampak yang kurang baik. Bahan aktif herbisida bisa menimbulkan 
pengaruh negatif terhadap  gulma sebagai obyek utama, Selain itu juga bisa 
menimbulkan pengaruh negaif terhadap lingkunagan dan makluk hidup lain. 
Herbisida harus digunakan secara bijak dengan mengikuti dosis dan anjuran yang 
telah disesuaikan dengan obyek yang menjadi sasaran. Setiap jenis herbisida 
memilki dosis rekomendasi yang dianjurkan oleh formulatornya. Pemberian dosis 
tersebut didasarkan pada  jenis dan kondisi gulma sasaran, kondisi cuaca, kondisi 
areal perkebunan, serta jenis sprayer dan nozzel yang digunakan dalam satuan per 
Hektar (Barus, 2003). 
Herbisida yang dijual dipasaran beraneka ragam tergantung jenis bahan aktif 
yang  terkandung  didalamya.  Kandungan bahan aktif tersebut yang dianjurkan 
untuk diketahui ketika akan menggunakan herbisida untuk mengendalikan gulma 
pada tanaman (Panut,2008). Sehingga dengan bahan aktif yang sesuai untuk 
mengendalikan gulma diharapkan gulma bisa ditekan secara maksimal. Bahan aktif 
yang digunakan dalam pengelolaan gulma pada lahan perkebunan tebu yaitu Ametrin 
dan 2-4-D (Panut, 2008). 
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2.5   Senyawa Allelopati dan Allelokimia  
Allelopati merupakan menkanisme interaksi langsung atau tidak langsung 
antara tumbuhan sebagai donor dengan tumbuhan lainya atau mikroorganisme 
sebagai target melalui produksi dan pelepasan metabolit sekunder yang disebut 
allelokimia. Meskipun interaksi allelopati mencangkup penghambatan atau stimulus 
pertumbuhan, Namun sebagian besar pengamatan menunjukan allelopati 
berpengaruh menghambat terhadap organisme target (Narwal, 2009).  
Senyawa allelopati merupakan senyawa bersifat toksik yang dikeluarkan oleh 
tumbuhan. Allelopati dapat menghambat pertumbuhan tumbuhan pada berbagai 
macam stadia pertumbuhan misalnya perkecambahan biji, pemanjangan akar dan 
hipokotil (Regina, 2007). Senyawa allelopati mengandung senyawa metabolit 
sekunder seperti fenolik, terpenoid, alkaloid, steroid, poliasetilena, dan minyak 
essensial mempunyai aktivitas allelopati. Senyawa fenolik dengan kelarutan dalam 
air tinggi diketahui memilki aktivitas allelopati yng rendah, sebaliknya senyawa 
fenolik dengan kelarutan dalam air rendah memilki aktivitas allelopati yang tinggi. 
Senyawa allelopati memilki efek buruk bagi pertumbuhan tanaman, tetapi juga bisa 
dimanfaatkan sebagai bioherbisida untuk mengendalikan gulma secara ramah 
lingkungan (Junaedi, 2006). 
Semua metabolit sekunder pada umumnya menunjukan aktivitas allelokemik, 
akan tetapi fenolik dan terpenoid merupakan dua kelompok senyawa utama yang 
terlibat dalam allelopati. Fenol mampu dihasilkan tumbuhan dalam jumlah yang 
berlimpah dan terutama berperan sebagai senyawa allelokimia (Narwal, 2009).   
Senyawa fenolik akan disintesis melalui jalur shikimat sedangkan terpenoid 
melalui jalur asam mevalonat. Fenolik merupakan senyawa kimia yang tersusun atas 
hydroksil (-OH) yang terikat langsung pada cincin hidrokarbon aromatic. Senyawa 
fenolik yang tergolon allelopati merupakan turunan dari asam sinamat, aam benzoat, 
asam kumarat, tanin, polifenol komplek, dan flavanoid tertentu. Masing-masing 
turuna senyawa tersebut menunjukan mekanisme aksi yang mirip dalam 
menghambat pertumbuhan tumbuhan (Enheilling, 2004). 
Alelokimia yang disintesis oleh tumbuhan donor akan dilepaskan ke 
lingkungan melalui eksudasi akar dengan cara difusi, penguapan dari daun, pelindian 
dan dekomposisi biomasa. Selanjutnya alelokima yang berada di rhizosfir akan 
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mempengaruhi pertumbuhan organisme yang kontak dengannya (Narwal, 2009). 
Alelokimia tidak mempengaruhi aktivitas sel yang mensintesis dan menyimpannya 
karena tumbuhan mempunyai mekanisme resistensi terhadap senyawa toksik yang 
dihasilkannya sendiri. Mekanisme resistensi tersebut diantaranya melalui biosintesis 
alelokimia di luar sel (ekstraseluler) misalnya pada dinding sel sekretori, menyimpan 
alelokimia di dalam vakuola, ekskresi ekstraseluler, transport alelokimia dari 
sitoplasma ke vakuola dengan vesikula, detoksifikasi alelokimia secara enzimatik, 
mutasi gen yang menyandi protein yang menjadi target alelokimia dan akumulasi 
alelokimia dalam bentuk yang  tidak toksik di dalam vakuola (Sirikantaramas, 2008). 
Secara umum pengaruh allelopati bersifat selektif, berpengaruh terhadap 
organisme tertentu, Namun terhadap organisme yang lain tidak berpengaruh. 
Terdapat beberapa tumbuhan yang toleran terhadap allelopati karena kemampuanya 
dalam menurunkan absorbsi alelokimia, kompartementasi allelokimia dari molekul 
target dan detoksifikasi allelokimia (Inderjit, 2005). Konsentrasi allelokima yang 
berada ditanah menentukan terjadinya gangguan pertumbuhan tanaman. Ketika 
senyawa tersebut dilepaskan ke lingkungan umumnya akan terjadi interaksi antara 
allelokimia dengan faktor biotik dan abiotik tanah seperti pelindian, proses fisika-
kimia, pemecahan oleh mikroba dan penyerapan oleh tanaman yang mereduksi 
konsentrasi allelokimia ditanah. Selain itu jenis allelokimia, mikroflora tanah,  
kondisi fisik dan kimia menentukan keberadaan allelokimia didalam tanah (De 
albuquerque, 2011).  
2.6 Analisis Gas Chromatrograpy-Mass Spectrometry (GC-MS) 
Kromatografi adalah sebuah metode pemisahan senyawa untuk mendapatkan 
senyawa murni dari senyawa campuran. Metode pemisahan didasarkan pada 
perbedaan distribusi zat dalam dua fase yang berbeda yaitu fase diam dan fase gerak. 
Fase diam dalam metode pemisahan ini berupa padatan atau cairan yang tertapis 
pada padatan pendukung. Sedangkan untuk fase gerak berupa zat cair atau berupa 
gas. 
Kromatografi gas-spektrofotometri massa merupakan kombinasi dari dua 
analisis yang sangat baik. Kromatografi gas suatu fase gerak yang bebrbentuk gas 
mengalir dibawah tekanan melewati pipa yang dipanaskan dan disalut dengan fase 
diam cair atau dikemas dengan fase diam cair yang disalut pada suatu penyangga 
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padat. Analit tersebut dimuatkan ke bagian atas kolom melalui suatu portal injeksi 
yang dipanaskan. Suhu oven dijaga agar meningkat secara bertahap. Ketika sudah 
berada dalam kolom, terjadi proses pemisahan antar komponen. Pemisahan ini akan 
bergantung akan lamanya waktu relatif yang dibutuhkan oleh komponen-komponen 
tersebut didalam fase diam (Sparkman et al.,2011).  
Spektrofotometri massa menghasilkan informasi yang membantu dalam 
identifikasi struktur masing masing komponen serta untuk mengetahui massa 
molekul relatif (Mr) dari setiap puncak kromatogram (kitson et.al, 1996). 
Spektrometer massa diperlukan untuk identifikasi senyawa sebagai penentu bobot 
molekul dan penentuan rumus molekul. Prinsip dari MS adalah pengionan senyawa-
senyawa kimia untuk menghasilkan molekul bermuatan atau fragmen molekul dan 
mengukur rasio massa/muatan.  Molekul yang telah terionisasi akibat penembakan 
elektron berenergi tinggi tersebut akan menghasilkan ion dengan muatan positif, 
kemudian ion tersebut diarahkan menuju medan magnet dengan kecepatan tinggi. 
Medan magnet atau medan listrik akan membelokkan ion tersebut agar dapat 
menentukan bobot molekulnya dan bobot molekul semua fragmen yang dihasilkan 
(David, 2005). Kemudian detektor akan menghitung muatan yang terinduksi atau 
arus yang dihasilkan ketika ion dilewatkan atau mengenai permukaan, scanning 
massa dan menghitung ion sebagai mass to charge ratio (m/z). Terdapat 4 (empat) 
proses dalam spektrometri massa yakni ionisasi, percepatan, pembelokkan dan 
pendeteksian. 
Cara penyajian yang jelas dari puncak-puncak utama dapat diperoleh dengan 
membuat harga massa/muatan (m/z) terhadap kelimpahan relatif. Kelimpahan 
tersebut disebut puncak dasar (base peak) dari spektra dan dinyatakan sebagai 100%. 
Puncak-puncak lain mempunyai harga relatif terhadap puncak dasar. Dengan data 
tersebut dapat diperkirakan bagaimana struktur molekul senyawa yang dianalis. 
Kromatografi gas-spektrometer massa ini biasa digunakan untuk analisis kualitatif 
senyawa organik yang pada umumnya bersifat dapat diuapkan. Campuran terdiri dari 
metil ester minyak nabati yang dapat dianalisis menggunakan gas-spektrometer 
karena memiliki kriteria tersebut. Pemisahan yang dihasilkan dari setiap jenis 
senyawa yang dianalisis bersifat khas untuk setiap senyawa (Suryani, 2005). 
 
